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Abstract of DE1 95321 71 

The method for manufacturing dental 



prostheses takes into account the anatomical 
variations of different patient's teeth and 
mouths. Data concerning the inclination of the 
jaw joint and the movement of the lower jaw 
are collected and converted into electronic 
impulses. A mould of the upper and lower jaws 
is then used together with its own software for 
further development work. Together with a 
personal computer based module the optimum 
positioning of the teeth (2,3) within the 
prosthesis is determined. The computer emits 
data as X,Y,Z coordinates. A duplicate model 
is prepared using a numerically controlled 
machine. The teeth are drilled with pins (4) 
which fix them in position. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung von Zahnprothesen 

(5?) Bei einem Verfahren zur Herstellung von Zahnprothesen 
unter BerGcksichtigung der anatomischen Gegebenheiten 
des Patienten warden die Daten der Neigung der Kleferge- 
lenkbehn und der Bewegung des Unterklefers des Patienten 
abgetastet, erfaBt und in elektronische Impulse umgesetzt. 
Ferner wird ein Unter- und ein Oberkiefermodell abgetastet 
und die ermittelten Daten werden fur die weitere Verarbei- 
tung aufberehet werden. In einem Softwaremodul wird 
anhand eines Rechenmoduls die "optimale" Stellung der 
Zahne in der Zahnprothese ermitteit und diese Daten als X-, 
Y- und Z-Daten ausgegeben. Mittels einer numerisch ge- 
steuerten Bearbeitungs- und/oder Montagevorrichtung wer- 
den das Unter- und/oder Oberkiefermodell (1) und die Zahne 

_ (2, 3) in eine optimale gegenseitige Stellung gebracht und 
miteinander verbunden. Als numerisch gesteuerte Bearbei- 

^ tungsvorrichtung ist ein Bohrautomat etngesetzt, in wel- 
chem das Unter- oder Oberkiefermodell (1) und gegebenen- 

_ falls auch die Zahne (2, 3) befestigt werden. wobei sowoh! in 
dem Kisfermodell (1) als auch in den Zahnen (2, 3) 

— Bohrlocher zur Auf nahme von Stiften (4) hergestellt werden. 
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Beschreibung vorgeschlagen, daB die Daten der Neigung der Kiefer- - 

gelenkbahn und der Bewegung des Unterkiefers des 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung Patienten abgetastet oder ausgemessen und erfaBt so- 
von Zahnprothesen unter Berucksichtigung der anato- wie in elektronische Impulse umgesetzt werden, daB ein 
mischenGegebenheitendes Patienten. 5 Unter- und ein Oberkiefermodell abgetastet oder aus- 

Beim heutigen Stand der Technik geht die Herstel- gemessen und mittels einer zugehdngen Software die 
lung eines Zahnersatzes etwa wie im Folgenden darge- ermittelten Daten fur die weitere Verarbeitung aufbe- 
legt vor sich: Wenn ein Patient seine natiirlichen Zahne reitet werden, daB anschlieBend in emem PC-gestdtzten 
verloren hat, wird eine Vollprothese aus Kunststoff als Softwaremodul anhand eines Rechenmoduls die "opti- 
Ersatz angefertigt Dabei nimmt der Zahnarzt einen Ab- i 0 male" Stellung der Zahne in der Zahnprothese ermittelt 
druck vom zahnlosen Oberkief er und auch vom Unter- und diese Daten als X-, Y- und Z-Daten ausgegeben 
kiefer. Diese Abdrucke dienen im Zahnlabor als Basis werden, und daB dann mittels einer numensch gesteuer- 
fur je ein Gipsmodell der beiden Kief erkamme. Auf ei- ten Bearbeitungs- und/oder Montagevorrichtung und/ 
nem solchen Modell werden nunmehr die fertigen oder Zufuhranordnung das Unterund/oder Oberkiefer- 
Kunststoffzahne aufgestellt und mit Wachs befestigt. 15 modell, ein Duplikatmodell, eine Montageplatte od. dgL 
Nach einer Einprobe im Mund des Patienten wird die und/oder die Zahne in eine optimale gegenseitige Stel- 
Pro these in eine zweiteilige Form mit Gips eingebettet lung gebracht und die Zahne miteinander und/oder die 
AnschlieBend wird das Wachs ausgespult und durch ei- Zahne mit dem Unter- und/oder Oberkiefermodell, dem 
nen Kunststoff ersetzt, welcher die Zahne nunmehr dau- Duplikatmodell, der Montageplatte od. dgl. verbunden 
erhaft in ihrer Position halt. 20 werden oder fur eine folgende exakte Montage aer Zah- 

Die Art und Weise, wie die Zahne in der Prothese ne am Unter- und/oder Oberkiefermodell vorbearbeitet 
stehen bzw. die Position der Zahnreihen zueinander werden. 

wahrend des Kauvorganges ist von entscheidender Be- Durch die exakte elektronische Abnahme von Kiefer- 

deutung fur die Funktion des Gebisses wie auch fur die kammverlauf, Kieferbewegung und Kieferrelation zu- 
Gesundheit und Fiinktionsf&higkeit des Kiefers: das 25 einander kann insgesamt die Festlegung einer Aus- 
menschliche Kiefergelenk ist nicht, wie es den Anschein gangsposition vereinfacht und standardisiert werden. 
macht, ein Scharniergelenk, welches auf- und zuklappt. Das Rechenmodell, welches die "optimale" Position und 
Der Unterkiefer ist nicht fix mit dem Kopf verbunden, Ausrichtung der Zahne ermittelt, soil den modernsten 
sondern wird durch Muskeln gegen eine Gelenksbahn Stand der Zahnmedizin und vor allem die Moglichkeit 
gedruckt Beim Kauen vollzieht nun der Unterkiefer mit 30 bieten, die jeweils neuesten Erkenntnisse der Wissen- 
dem Gelenkskopf eine genau definierte Bahn, so daB die schaft in Form von Software-Updates in den Produk- 
Zahne nicht aufeinanderschlagen, sondern vielmehr tionsprozeB einflieBen zu lassen. Durch die erfindungs- 
Ubereinanderreiben. Eine Abweichung von der optima- gemaBen Verfahrensschritte ergibt sich die Mdglicbfcerit, 
len Zahnstellung bzw. eine fehlerhafte Zahnprothese die wissenschaftlichen Werte und Bedingungen unddie 
konnen nicht nur eine rasche Zerstorung des Zahner- 35 tatsachlich durch Abmessen bzw. Abtasten festgehalte- 
satzes, sondern auch eine irreversible Schadigung des nen Werte gleich in eine Bearbeitungs- und/oder Mon- 
Kiefergelenkes nach sich Ziehen. tageeinrichtung und/oder Zufuhranordnung einflieBen 

Die "optimalen" Anordnung der Zahne in einem zu lassen, so daB die Zahnprothesen in immer gleichblei- 
kunstlichen GebiB ist von mehreren Faktoren abhangig. bender Qualitat, also in optimaler Anpassung an den 
Einerseits ist dies der Informationsstand und das Kon- 40 einzelnen Patienten, herstellbar sind. Das erfmdungsge- 
nen des Zahnarztes, welcher die Abdrucknahme, die maBe Verfahren bringt auch deutliche Rationalisie- 
BiBregistrierung, die Einprobe und die Eingliederung rungsfortschritte bei der Herstellung von Zahnersatz 
vornimmt, wobei naturlich auch eine Abhangigkeit von mit sich. Die Faktoren Qualitat und Rationalisierung 
der Gultigkeit der wissenschaftlichen Theorie gegeben sowie die Moglichkeit, den AusschuB im Herstellungs- 
ist, wie die Zahne aufzustellen sind, oder aber von den 45 prozeB zu minimalisieren, bewirken insgesamt auch eine 
neuesten medizinischen Erkenntnissen und deren An- Reduktion von Material- und Energieeinsatz. 
wendung. Andererseits kommt es wesentlich auf den Eine besonders vorteilhafter Verfahrensablauf 1st 

Informationsstand des Zahntechnikers an, welcher die dann gewahrleistet, wenn als Zahne vorerst Modellzah- 
Prothese fertigt, wobei ein Faktor die Erfahrung des ne verwendet und anhand der X-, Y- und Z-Daten in 
Zahntechnikers ist, welcher nicht nach System, sondern 50 eine fur die endgultige Lage gegeneinander ausgench- 
nach Erfahrungswerten arbeitet, und naturlich sein tete Stellung gebracht und an einem Duplikatmodell, 
handwerkliches Geschick, da er die theoretischen einer Montageplatte od. dgl. befestigt werden, daB an- 
Kenntnisse in ein funktionsfahiges Produkt umsetzen schlieBend eine Abdruckmasse auf die gesamte Zahnrei- 
muB, oder wie gut er bereits bekannte Methoden zur he der Modellzahne aufgesetzt und erhartet wird, daB 
Aufstellung der Zahne in die Praxis umsetzt, ohne per- 55 daraufhin die lagegerecht positionierten Modellzahne 
sonliche Praferenzen zu integrieren. aus der Abdruckmasse herausgezogen und die endgulti- 

Alie diese EinfluBparameter bilden Risikofaktoren, gen Originalzahne in die geformte Abdruckmasse ein- 
welche jeder fur sich und um so mehr in Kombination gedriickt werden, worauf dann die Zahne an einer Basis- 
mehrerer das Ergebris negativ beeinflussen konnen. platte mittels Wachs, Kunststoff od. dgl. fest bzw. vor- 
Fachleute schatzen, daB 60% bis 70% der heute ange- eo ubergehend fest verbunden werden. 
f ertigten Prothesen nach dem neuesten Stand der Wis- Es ist dadurch eine sowohl im Hinblick auf den Zeit- 
senschaf t als M f alsch" einzustuf en sind. auf wand als auch auf den Maschinenaufwand gunstige 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher zur Aufga- Losung geschaffen worden. Es sind dadurch auch nur 
be gestellt, ein Verfahren der eingangs genannten Art die Modellzahne entsprechend zu bearbeiten bzw. mit 
zu schaff en, mit welchem Fehlerquellen bei der Herstel- 65 einem Duplikatmodell oder einer Montageplatte fest zu 
lung von Zahnprothesen praktisch vollstandig ausge- verbinden. Fur die Vorbereitung und fur die Erstmonta- 
schaltet werden konnen. ge stehend also immer die gleichen Zahne zur Verf u- 

ErfindungsgemaB wird zur Losung dieser Aufgabe gung, so daB Toleranzabweichungen praktisch nicht 
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vorhanden sind Vor allem aber mussen die endgultigen 
Originalzahne nicht fur eine Befestigung an emem Du- 
plikatmodell oder einer Montageplatte bearbeitet wer- 
den. Die Bearbeitung der Zahne und somit das notwen- 
dige Einspannen derselben ist gerade wegen der Tole- 
ranzabweichungen bei einer ansonsten immer gleicn- 
bleibenden Formgebung stets problematisch. 

Weiters wird vorgeschlagen, daB das Unter- und/oder 
OberkiefermodeU, ein Dupiikatmodeil, eine Montage- 
platte od. dgl und gegebenenfalls die Zahne mittels ei- 
ner numerisch gesteuerten Bearbeitungsvornchtung fur 
eine nachfolgende Handrnontage vorbearbeitet werden. 

Auch bei einer nachfolgenden Handrnontage ist die 
exakte Anordnung der Zahne in der Prothese gewahr- 
leistet, da die Zahne nur noch in korrespondierend aus- 
gebildete Bereiche des Kiefermodells eingelegt oder 
eingefuhrt werden mussen. Durch die exakte Vorbear- 
beitung ist die richtige Lage aller Zahne gewahrleistet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht auch erne op- 
timale Ansteuerung einer Bearbeitungsvornchtung yor 
indem namlich das Unter- und/oder OberkiefermodeU 
das Dupiikatmodeil, eine Montageplatte od. dgL und ge- 
gebenenfalls die Zahne mittels der numerisch gesteuer- 
ten Bearbeitungsvornchtung aufgrund der als X-, Y- 
und Z-Werte vorliegenden Daten vorbearbeitet wer- 
den, urn den Ort, die Stellung, die Neigung und die Tiefe 
der Zahne gegehuber dem Kiefermodell festzulegen. Es 
ist also stets eine dem jeweiligen Patienten exakt ange- 
paBte Zahnprothese herstellbar. 

Nach einem besonderen Verfahrenschritt ist als nu- 
merisch gesteuerte Bearbeitungsvornchtung ein Bohr- 
automat eingesetzt, in weichem das Unter- oder Ober- 
kiefermodeU, ein Dupiikatmodeil, eine Montageplatte 
od.dgl. und gegebenenfalls auch die Zahne befestigt 
werden, wobei sowohl in dem Kiefermodell, dem Dupii- 
katmodeil, der Montageplatte od. dgl. und gegebenen- 
falls auch in den Zahnen Bohrlocher zur Aufnahme von 
Stiften hergestellt werden. 

Beim Einsatz von Bohrlochern und Stiften zur ord- 
nungsgemaB ausgerichteten Lagebestimmung der Zah- 
ne im Unter- und/oder OberkiefermodeU ergeben sich 
besondere Vorteile. So ist es moglich, die Zahne in exak- 
ter Lage am Kiefermodell zu montieren und gleich in 
dieser Stellung den Kunststoffteil zu fertigen, da die 
Lage der Zahne ja der optimalsten Losung entspricht. 
Es kann somit die Wachsanprobe am Patienten entfal- 
len. Eine solche "Vorablagesicherung", wie sie mit den 
Bohrlochern und den Stiften moglich ist, konnte im Rah- 
men der Erfindung auch auf andere Weise erzielt wer- 
den, doch muB auf jeden Fall eine zumindest voriiberge- 
hend feste Verbindung zwischen den Kiefermodellen 
und den Zahnen geschaffen werden. 

Eine kostengunstige und Arbeitsaufwand einsparen- 
de Variante ergibt sich dann, wenn als Zahne bereits mit 
Bohrlochern versehene Modellzahne eingesetzt wer- 

In diesem Zusammenhang ist es auch von besonde- 
rem Vorteil, daB die Bohrlocher zumindest in den Kie- 
fermodellen, in den Duplikatmodellen, in den Montage- 
platten od dgl aufgrund der als X-, Y- und Z-Werte 
vorliegenden Daten in unterschiedlichen Neigungen 
und mit unterschiedlicher Tiefe hergestellt werden, wo- 
bei der Ort, die Stellung, die Neigung und die Tiefe der 
Bohrlocher zusammen mit den einzusetzenden Stiften 
die optimale gegenseitige Stellung der Zahne und eine 
optimale Stellung gegenuber dem endgultigen Unter- 
oder OberkiefermodeU bewirken. 
Allein durch die Anordnung, Neigung und Tiefe der 



Bohrlocher wird erreicht, daB die Zahne am nchtigen 
Ort in der richtigen Neigung und in der nchtigen Tiefe 
angeordnet sind. Es ist dabei sinnvoll, wenn diese unter- 
schiedlichen Werte allein bei den Bohrlochern in den 
5 Kiefermodellen berucksichtigt werden. Es ware zwar 
auch denkbar, die Neigung und die Tiefe der Bohrlocher 
an den Zahnen zu bestimmen oder mitzubestimmen, 
doch ist es aus Herstellungsgrunden einf acher, die Zah- 
ne in gleichbleibender Weise mit Bohrlochern und Stif- 
10 ten zu bestucken, wobei dann naturlich diese Anord- 
nung in dem Rechenmodell und somit in den sich aus- 
wirkenden X-, Y- und Z-Werten integriert ist. 

Die einfachste Anordnung ist dann gegeben, wenn fur 
jeden Zahn bzw. fur jeden Modellzahn wenigstens zwei 
15 achsparallele Bohrlocher gefertigt bzw. vorgefertigt 
und jeweiis eine entsprechende Anzahl von Stiften ein- 
gesetzt werden. Bei zwei Bohrlochern und zwei Stiften 
ist auch bereits die Gewahr gegeben, daB auch die erfor- 
derliche Drehlage der Zahne in Bezug auf die Kief ermo- 
20 delle exakt eingehalten wird. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es ferner 
vorteilhaft, daB fur die Bearbeitungs- und/oder Monta- 
gevorrichtung und/oder die Zufiihranordnung eine 
Steuerungssoftware fur funf Achsen eingesetzt wird, 
25 und zwar drei Achsen fur die Bearbeitungs- bzw. Mon- 
tagevorrichtung bzw. fur die Zufuhranordnung und 
zwei Achsen fur das Kiefermodell, das Dupiikatmodeil, 
die Montageplatte od. dgl. 

Es ist somit eine exakte Zuordnung zwischen dem 
30 Bohrwerkzeug an sich und dem zu bearbeitenden TeiL 
namlich dem Unter- oder OberkiefermodeU moglich., 
Mit dem Bohrwerkzeug kann die erforderliche X-, Y- 
und Z-Stellung angefahren werden, wogegen die not- 
wendige Neigung der Bohrungen durch entsprechende 
35 Achsverstellung der Halterung des Kiefermodells, Du- 
plikatmodeUs, der Montageplatte od dgl erreicht wer- 
den kann. 

Im Rahmen der Erfindung sind auch weitere Vanan- 
ten des Verfahrens denkbar. Eine solche Moglichkeit 
40 sieht vor, daB die Zahne an ihren einzubettenden Enden 
- mit einem oder mit mehreren, fur die Montage bis in die 
Kiefermodelle, Duplikatmodelle, Montageplatten 
ocLdgl. reichenden Zapfen oddgl ausgestattet und an 
den Kiefermodellen, Duplikatmodellen, Montageplat- 
45 ten oddgl. die entsprechenden Offnungen hergestellt 
werden. 

Es mussen also nicht unbedingt Bohrlocher und Stifte 
sein, urn nach dem erfindungsgemaBen Verfahren die 
zumindest vorubergehende Befestigung zwischen den 
50 Zahnen und den Kiefermodellen zu bewirken. Es sollen 
einfach an den Zahnen und an den Kiefermodellen zu- 
einander korrespondierende Vorsprunge, also beispiels- 
weise Zapfen, Stifte, Stege oddgl. und an den Kiefer- 
modellen dazu korrespondierende Offnungen, Bohrun- 
55 gen, Nuten od. dgL, vorgesehen werden. 

GemaB einer besonderen Variante des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden die Zahne einzeln oder ge- 
samthaft in einer Montage vor rich tung und/oder Zufiih- 
ranordnung in ihrer Lage entsprechend den X-, Y- und 
60 Z-Daten zugefuhrt oder gehalten und einzeln oder ge- 
samthaft im freien Raum mit Abstand vom Unter- oder 
.OberkiefermodeU fixiert Es bedarf bei einem solchen 
Verfahren keiner vorgangigen Bearbeitung der Zahne 
oder des Kiefermodells, da die Zahne bis zur endgulti- 
65 gen Fixierung im freien Raum in der richtigen Lage zum 
Kiefermodell gehalten werden. 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhart werm 
zwischen die einzeln oder gesamthaf t im freien Raum 
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mit Abstand vom Unter- und/oder Oberkiefermodell 
fixierten Zahne und das Kiefermodell eine sicher und 
vorzugsweise endgiiltig die Zahne haltende Kunststoff- 
masse eingebracht wird. Es konnen dadurch einige Ar- 
beitsgange eingespart werden, denn die Zahne sind in 
der optimalen Lage, es bedarf nicht einer vorherigen 
Wachseinbettung und Anprobe der Prothese, da gleich 
die Kunststoffmasse fur die richtige Prothese einge- 
bracht werden kann und die Zahne somit fixiert werden 
konnen, ohne daB es der Stifte, Bohrungen, Zapfen 
od. dgl. bedarf. 

Weitere erfindungsgemaBe Merkmale und besondere 
Vorteile werden in der nachstehenden Beschreibung an- 
hand der Zeichnungen noch naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Kiefermodell, in welchem uber Stifte Zahne 
positioniert gehalten sind; 

Fig. 2 das gleiche Kiefermodell mit einer Darstellung, 
welche nur die Stifte aufzeigt; 

Fig. 3 fur die Montage vorbereitete Zahne, in wel- 
chen bereits entsprechende Stifte eingesetzt sind; 

Fig. 4 eine Bearbeitungseinrichtung zur Herstellung 
von Bohrlochern, in welche anschlieBend die Stifte ein- 
gesetzt werden; 

Fig. 5 eine anstelle eines Kiefermodells eingesetzte 
Montageplatte, in weicher Modellzahne fixiert werden; 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Montageplatt mit den 
eingesetzten Modellzahnen und einer aufgebrachten 
Abdruckmasse; 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Abdruckmasse mit ein- 
gesetzten OriginalzahnerL 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung 
von Zahnprothesen unter Berucksichtigung der anato- 
mischen Gegebenheiten des Patienten werden vorerst 
die Daten der Neigung der Kiefergelenkbahn und der 
Bewegung des Unterkiefers des Patienten abgetastet 
oder ausgemessen. Diese Daten werden in elektronische 
Impulse umgesetzt. Das vom Patienten abgenommene 
Unter- und Oberkiefermodell wird z. B. mit einem Digi- 
tizer abgetastet oder auf eine andere Art und Weise 
ausgemessen. Es kann hier auch ein geeignetes elektro- 
nisches MeBverfahren eingesetzt werden, wobei ein sol- 
ches MeBverfahren auch bei der Bestimmung der anato- 
mischen Gegebenheiten des Patienten eingesetzt wer- 
den konnte. Mittels einer entsprechenden Software 
werden die ermittelten Daten fur die weitere Verarbei- 
tung auf bereitet. 

AnschlieBend wird in einem PC-gestOtzten Software- 
modul anhand eines speziellen Rechenmoduls die "opti- 
male" Stellung der Zahne in der Zahnprothese ermittelt, 
wobei dann diese Daten als X-, Y- und Z-Daten ausge- 
geben werden. Mittels einer numerisch gesteuerten Be- 
arbeitungs- und/oder Montagevorrichtung und/oder 
Zufiihranordnung werden das Unter- und/oder Ober- 
kiefermodell und/oder die Zahne in eine optimale ge- 
genseitige Stellung gebracht und miteinander verbun- 
den oder aber fur eine folgende exakte Montage der 
Zahne am Unter- und/oder Oberkiefermodell vorbear- 
beitet Dieses Softwaremodul kann stets in Updates den 
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen angepaBt 
werden, so daB immer der aktuellste Stand der Technik 
in der Zahnmedizin eingehalten werden kann. 

In den Zeichnungen ist ein Beispiel unter Einsatz des 
erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, nach wel- 
chem eine Bearbeitung der Zahne und des Kiefermo- 
dells vorgesehen ist In den Fig. 1 bis 3 sind ein Oberkie- 
fermodell 1 und zwei Zahne 2 und 3 dargestellt. Es ist 
ersichtlich, daB die Zahne 2, 3 mit Stiften 4 versehen 
sinaVwelche die Zahne 2, 3 in einer bestimmten Stellung, 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



(Lage, Neigung, Tiefe usw.) gegenuber dem Oberkiefer* 
modell 1 halten. In einer entsprechenden Halterung 5 
sind die Zahne 2, 3 bereits mit Stiften 4 bestuckt gehal- 
ten, so daB die Zahne nach dem exakten Bohren der 
Bohrlocher in dem Oberkiefermodell 1 einfach durch 
Einstecken in die richtige Lage gebracht werden kon- 
nen. Es ist bereits anhand der Zeichnung ersichtlich, daB 
eine exakte Anpassung der Lage und Hohe der Zahne 2, 
3 an den Patienten notwendig ist, denn unabhangig vom 
gerade gegebenen Zustand und der Hohe des Kiefer- 
kammes bedarf es einer entsprechenden Ausrichtung 
der Zahne in Anpassung an die anatomischen Gegeben- 
heiten des Patienten. 

Das Unter- und/oder Oberkiefermodell 1 und gege- 
benenfalls auch die Zahne 2, 3 werden mittels einer 
numerisch gesteuerten Bearbeitungsvorrichtung fur ei- 
ne nachfolgende Handmontage vorbearbeitet Es ist na- 
turlich auch denkbar, nach dem Bearbeitungsvorgang 
auch die Montage zu automatisieren. 

Das Unter- und/oder Oberkiefermodell 1 und gege- 
benenfalls auch die Zahne 2, 3 werden mittels der nume- 
risch gesteuerten Bearbeitungsvorrichtung aufgrund 
der als X-, Y- und Z-Werte vorliegenden Daten vorbe- 
arbeitet werden, um den Ort, die Stellung, die Neigung 
und die Tiefe der Zahne im Kiefermodell festzulegen. 
Die Verstellmoglichkeiten in den entsprechenden Rich- 
tungen sind in Fig. 4 entsprechende mit den Buchstaben 
X, Y und Z und Richtungspfeilen gekennzeichnet Als 
numerisch gesteuerte Bearbeitungsvorrichtung wird ge- 
maB dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel ein Bohrauto- 
mat 6 eingesetzt, in welchem das Unter- oder Oberkie- 
fermodell 1 und gegebenenfalls auch die Zahne 2, 3 
befestigt werden. Fur die Zahne 2, 3 kann fur die Bear- 
beitung und auch fur die nachfolgende Bearbeitung ein 
als Zahnhalter 7 wirkender Aufbau vorgesehen werden, 
wobei sowohl in dem Kiefermodell 1 als auch in den 
Zahnen 2, 3 Bohrlocher zur Aufnahme von Stiften 4 
hergestellt werden. 

Die Bohrlocher werden zumindest in den Kiefermo- 
dellen aufgrund der als X-, Y- und Z-Werte vorliegen- 
den Daten in unterschiedlichen Neigungen und mit un- 
terschiedlicher Tiefe hergestellt werden, wobei der Ort, 
die Stellung, die Neigung und die Tiefe der Bohrlocher 
zusammen mit den einzusetzenden Stiften 4 die optima- 
le Stellung der Zahne 2, 3 am Unter- oder Oberkiefer- 
modell 1 bewirken. ZweckmaBigerweise werden fur je- 
den Zahn wenigstens zwei achsparallele Bohrlocher ge- 
fertigt und jeweils eine entsprechende Anzahl von Stif- 
ten eingesetzt Die Anordnung von jeweils zwei Bohrlo- 
chern und zwei Stiften 4 reicht vollig aus, da dann auch 
schon eine exakte Ausrichtung in "Achsrichtung" der 
Zahne 2, 3 erreicht ist. 

Es ist verfahrensmaBig am einfachsten, wenn alle 
Zahne 2, 3 in gleicher Weise vorbearbeitet werden und 
daB die unterschiedlichen Stellungen, Neigungen,Tiefen 
usw. durch unterschiediiche Bearbeitung der Unter- 
oder Oberkief ermodelle 1 geschaff en werden. 

Fur die Bearbeitungs- und/oder Montagevorrichtung 
kann eine Steuerungssoftware mit funf Achsen einge- 
setzt werden, und zwar drei Achsen X, Y und Z fur den 
Bearbeitungs- bzw. Montageteii und zwei Achsen A und 
B fur das Kiefermodell 1. Diese beiden Drehachsen A 
und B sowie der Halterungsteil 8 fur das Kiefermodell 1 
sind ebenfalls der Fig. 4 zu entnehmen. Die in den drei 
Achsen X, Y und Z verstellbare Spindeleinheit 8 des 
Bohrautomaten 6 ist mit einem entsprechenden Bohr- 
werkzeug 9 bestuckt. Die ganze Bearbeitungs- und 
Montagevorrichtung ist auf einer Grundplatte 10 mon- 
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tiert und zweckmaBig mit einem die ganze Vornchtung 
umschlieBenden Gehause mit Fensteroffnungen verse- 
hen, da es sich hier doch urn eine hochprazise mechani- 
scheVorrichtunghandelt. 

Fur die Anzeige der Daten (MeSdaten; X-, Y- und 
Z-Daten; Funktionswerte) und fiir die raumliche Dar- 
stellung der vorgesehenen optimaien Stellung der Zah- 
ne ist die zusatzliche Anordnung eines Bildschirmes vor- 
teilhaft. Natiirlich sind Moglichkeiten zum Ausdruck 
der Daten oder auch zum Ausdruck einer zeichnensch 
bildlichen DarsteUung der optimaien Stellung der Zahne 
vorgesehen. 

Ein besonderer Verfahrensablauf wird anhand der 
Fig. 5 bis 7 erlautert. Es kann hier ein Duplikatmodell 
oder aber in einfacher Weise eine beispielsweise ebene 
Montageplatte 12 anstelle des Kiefermodells 1 einge- 
setzt werden. Es konnen hier auch vorerst Modellzahne 
2', 3' eingesetzt werden, welche in sinnvolier Weise be- 
reits mit vorgefertigten Bohrlochern versehen sind, 
wenn ein Verfahrensablauf mit den Bohrlochern und 
Stiften 4 erfolgt. Es kann dadurch eine teure und arbeits- 
aufwendige Bearbeitung aller Zahne vermieden werden 
und auBerdem ist man von Fertigungstoleranzen bei 
den industrieil gef ertigten Zahnen unabhangig. Es stellt 
ja ein besonderes Problem dar, alle Originalzahne m 
exakt gleicher Weise in eine Halterung einzuspannen, 
urn eine exakte Bearbeitung (Herstellung einer Boh- 
rung) durchfuhren zu konnen. Es werden hier also die 
Modellzahne 2', 3' mit den Stiften 4 versehen und ent- 
sprechend den vorgegebenen X-, Y- und Z-Daten wer- 
den zur Erzielung einer optimaien Stellung eines jeden 
Zahnes in der Montageplatte 12 Ldcher gebohrt, wobei 
in gleicher Weise wie bei der Erlauterung zu den Fig. 1 
bis 3 die Einbohrtiefe, die Neigung des Bohrloches oder 
auch die Lange der einzusetzenden Stifte 4 Einstellmog- 
lichkeiten fur eine exakte Positionierung der Modell- 
zahne 2', 3' sind Mittels der Stifte 4 erfolgt also eine 
exakte Positionierung und eine entsprechende Befesti- 
gung der Modellzahne 2', 3' an der Montageplatte 12. 
Anstelle der Stifte konnten im Sinne der Erfindung auch 
andere Teile oder andere Verfahrensschritte eingesetzt 
werden. Beispielsweise konnte die Modellzahne auch an 
der Montageplatte angeklebt oder mit einer AbguBmas- 
se befestigt werden. Daher kann auch die Montageplat- 
te eben ausgefuhrt oder aber mit entsprechenden Erhe- 
bungen oder Vertiefungen versehen werden. 

Wenn nun also die Modellzahne 2', 3' in ihrer Position 
fest gehalten sind, wird beispielsweise mit einem in der 
Zahntechnik ublichen Abdruckloffel 13 eine Abdruck- 
masse 14 auf die gesamte Zahnreihe oder entsprechend 
auf einen einzelnen Zahn aufgedruckt Nach dem Erhar- 
ten der Abdruckmasse 14 werden die Modellzahne 2 f t 3' 
aus der Abdruckmasse 14 herausgezogen bzw. der Ab- 
druckloffel 13 samt der Abdruckmasse wird von der mit 
den Modellzahnen 2', 3' bestiickten Montageplatte 12 
abgehoben. Durch die Abdruckmasse 14 wird nun sozu- 
sagen ein Negativ der Zahnreihe geschaffen, so daB nur 
noch die endgultigen Originalzahne 2, 3 in die vorge- 
formten Offnungen eingedriickt werden mussen. Die 
aufeinanderfolgenden Originalzahne 2, 3 haben dann 
schon die exakt richtige Position, wobei hier dann auch 
in einem ublichen Rahmen liegende Toleranzabwei- 
chungen keine Rolle spielen, da die Abdruckmasse 14 
aus einem zumindest ubliche Toleranzabweichungen 
zulassenden elastischem Material besteht 

Die m der Abdruckmasse 14 eingesteckten OnginaJ- 
zahne 2, 3 werden sodann in eine entsprechende Posi- 
tion zu einem Kiefermodell t bzw. einer dariibex geleg- 



ten Basisplatte gebracht, so daB dann die Zahne mit 
Wachs oder einem geeigneten Kunststoff fest oder vor- 
ubergehend fest mit der Basisplatte und natiirlich auch 
die Zahne der Zahnreihe gegenseitig verbunden werden 
5 konnen. 

Das Aufstellen und Einstecken der Modellzahne 2', 3' 
in die Montageplatte kann mittels einer entsprechend 
gesteuerten Montagevorrichtung oder aber von Hand 
aufgrund der vorhandenen Datenangaben erfolgen. Es 
10 kann ja auch bei einer nachfolgenden Handmontage 
keine Abweichung von der optimalen Stellung der Zah- 
ne geben, da die Bohrlocher exakt vorbereitet sind und 
die Lange der Stifte 4 vorgeschrieben wird. 

Die endgultige Anpassung bzw. die Verbindung der 
is Zahne mit* der Basisplatte in Anpassung an das Kiefer- 
modell kann in der Bearbeitungs- und Montagevorrich- 
tung gemaB Fig. 4 oder aber in einem Artikulator oder 
einem artikulatorahnlichen Gerat stattf inden. 
Ob und mit welchen Mitteln gegebenenfalls die Stifte 
20 4 in den Bohrl6chern — eventuell auch nur in den Zah- 
nen 2, 3 — zusatzlich verklebt oder auf sonstige Art 
unverschieblich festgehalten werden, soil nicht naher 
erlautert werden, da dem Fachmann hier mannigfache 
Moglichkeiten off enstehen. 
25 Im Rahmen der Erfindung konnen auch andere Van- 
anten als Bohrlocher und Stifte 4 eingesetzt werden. So 
ware es auch denkbar, die Zahne 2, 3 an ihren einzubet- 
tenden Enden 11 mit einem oder mit mehreren, fur die 
Montage bis in die Kiefermodelle 1 reichenden Zapfen 
30 oddgl auszustatten und an den Kiefermodellen 1 dann 
die. entsprechenden Offnungen herzustellen. Weiters 
konnten aucfr entsprechende Stege oder Rippen vorge- 
sehen werden, gegebenenfalls in einer Art Kreuzschlitz- 
form, wobei dann am KiefermodeU 1 korrespondieren- 
35 de Offnungen, Nuten od dgL vorgesehen werden. Bei 
solchen Anordnungen, welche in axialer Richtung nur 
ein kurzes Ineinandergreifen bewirken, konnte es not- 
wendig sein, daB die Zahne 2, 3 beispielsweise durch 
Verkleben zumindest vorubergehend mit dem Kiefer- 
40 modell 1 verbunden werden. 

Es ware aber auch denkbar, keine Yorbearbeitung 
durchzufuhren und die Zahne 2, 3 ohne Stifte 4 oder 
sonstige vorstehende Verbindungsteile auszubilden und 
durch eine Art Roboter als Montagevorrichtung die 
45 Zahne an die richtige Stelle am Kiefermodell setzen zu 
lassen. Es konnen dann beispielsweise die Zahne in dem 
Roboter raumkoordinatenbezogen gegenuber dem z. B. 
als Gipsmodell ausgehihrten Kiefermodell gehalten 
werden, bis die Kunststoffmasse fur die sichere und end- 
50 gultige Halterung der Zahne sorgt. in diesem Zusam- 
menhang konnen verschiedenste Montagevorrichtun- 
gen und/oder Zufuhranordnungen vorgesehen werden, 
welche die Zahne einzeln oder gesamthaft ihrer Lage 
entsprechend den X-, Y- und Z-Daten zufiihren und/ 
55 oder halten. Die Zahne 2, 3 werden dann also im freien 
Raum mit entsprechendem Abstand vom Kiefermodell 
1 fixiert gehalten, wobei an sich das bisher ubliche 
Wachs fur eine nachfolgende Anprobe der Prothese 
beim Patienten eingebracht werden konnte. Nachdem 
60 aber die Zahne aufgrund der ermittelten und errechne- 
ten Daten bereits in der optimaien Stellung gehalten 
werden, kann gleich die die Zahne endgiiltig haltende. 
und -fixierende Kunststoffmasse, welche jaTeil der end- 
gultigen Prothese ist, eingebracht werden. 
es Fur die Verwirklichung des. erfmdungsgemaBen Ver- 
fahrens sind mehrere Vorrichtungen erforderlich, rait 
der die einzelnen Verfahrensschritte abgedeckt werden 
konnen. Mit einem exstea Gerat wird die Kiefergelenks- 
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bahnneigung und die Bewegung des Unterkiefers des 
Patienten gemessen, der die Prothese erhalten solL Die- 
ses Gerat tastet die anatomischen Eigenheiten ab und 
setzt die Daten in elektronische Impulse um. Damit in 
Verbindung steht ein Softwaremodul, welches diese Im- 
pulse speichert und fur die elektronische Weiterverar 
beitung aufbereitet Ein weiteres Gerat, zweckmaBig eir 
Digitizer, sorgt fur das Abtasten des Unter- und Ober- 
kiefermodells. Eine zugehorige Software bereitet die 
ermittelten Daten fur die weitere Verarbeitung auf. In 
einem PC-gestutzten Softwaremodul wird anhand eines 
Rechenmodells die "optimale" Stellung der Zahne in der 
Prothese ermittelt Diese Daten werden als X-, Y- und 
Z-Werte ausgegeben. Das Softwaremodul errechnet 
den optimalen Ort, an dem der betreffende Zahn aufge- 
stellt werden soli, die Hohe des Zahnes sowie den Auf- 
stellwinkel Das Rechenmodell berucksichtigt die je- 
weils modernsten Erkennmisse der Zahnmedizin fiber 
Kieferrelation, Kaubewegung und Zahnstellung und 
kann laufend den neuesten technischen und medizini- 
schen Erkenntnissen angepaBt werden. Es liefert zudem 
Ergebnisse, welche unabhangig vom Ausbildungsstand 
und methodischen Praferenzen des jeweiligen Zahn- 
technikers objektivierbar und jederzeit reproduzierbar 
sind. SchlieBIich werden dann gemaB dem gezeigten 
Beispiel in einem numerisch gesteuerten Bohrautoma- 
ten sowohl das als Gipsmodell ausgestaltete Kiefermo- 
dell oder ein Duplikatmodell aus beliebigem Material 
oder eine Montageplatte aus beliebigem Material als 
auch die Zahne, welche in der Prothese befestigt werden 
sollen oder entsprechende Modeilzahne, eingespannt 
Sodann werden Bohrlocher fiir die Aufnahme der Stifte 
im Kiefermodell, im Duplikatmodell oder in der Monta- 
geplatte sowie in den einzelnen Zahnen hergestellt oder 
es werden beispielsweise bereits vorgebohrte Modeil- 
zahne eingesetzt Die Plazierung der Bohrlocher im 
Kiefermodell, im Duplikatmodell, in der Montageplatte 
od. dgl. bestimmt den Aufstellort des Zahnes, die Tiefe 
der Bohrung sowie die Lange des eingesetzten Stiftes 
bestimmen die Hohe und der Bohrwinkel im Kiefermo- 
dell, im Duplikatmodell, in der Montageplatte od. dgl. 
ergibt die spatere Neigung des Zahnes. 

Ob nun direkt die Zahne eingesetzt werden oder aber 
das Herstellverfahren fiber den vorherigen Einsatz von 
Modellzahnen gefuhrt wird, ergibt sich immer eine 
gleichbleibende Qualitat der fertigen Prothese nach 
dem letzten Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse. 
Beim Einsatz von Stiften ergeben sich erfindungsgemaB 
ebenfalls eine Reihe von Moglichkeiten. In der Regel 
werden die Stifte als Stabe mit kreisformigem Quer- 
schnitt ausgefiihrt sein. Es ist aber auch denkbar,' Stifte 
mit anderer Querschnittsform, z. B. quadratisch bzw. 
drei- oder mehreckig bzw. elliptisch, vorzusehen. Es 
konnten dann auch bei anderer als kreisformiger Quer- 
schnittsform zylindrische Bohrlocher hergestellt wer- 
den. Mit entsprechender Toleranz der Bohrung konnen 
die Eckbereiche der Stifte in die Bohrungswandung 
formschlussig einpressen, so daB u. U. auch ein einziger 
Stift fiir jeden Zahn ausreichen wurde, wenn dadurch 
schon die Verdrehsicherheit gewahrleistet ist. Mittels 
eines entsprechenden Frasers oder eines anderen Werk- 
zeuges kann aber auch ein im Querschnitt andersformi- 
ges "Bohrloch" hergestellt werden, um die mehreckigen 
oder ovalen Stifte einsetzen zu konnen. Fur die Stifte 
konnen die geeigneten Materialien eingesetzt werden. 65 
So ist es denkbar, hier Stahl, insbesondere rostfreien 
Stahl, Aluminium, Messing oder andere Metalle, aber 
auch Kunststoffe, z. B. faserverstarkte Kunststoffe ein- 



zusetzen. 

Mit der maschinellen Abnahme der Bestimmungsda- 
ten im Kiefer uber die modellhafte Umsetzung in einem 
Rechenprogramm bis zur elektronisch gesteuerten Her- 
stellung des Zahnersatzes in einem geschlossenen Da- 
tensystem wird die Zahnprothetik von den vielen indivi- 
duellen EinfluBfaktoren unabhangig, welche die Quali- 
tat eines Zahnersatzes derzeit noch maBgeblich beein- 
flussen. 

Das erfindungsgemaBe Verf ahren laBt sich sowohl fiir 
die Teil- als auch die Totalprothetik einsetzen und wirkt 
sich auch vorteilhaft bei der Kieferregulierung bei Kin- 
dern aus, da hier beispielsweise im fast umgekehrten 
Sinne die Idealstellung der Zahne feststellbar ist und die 
Regulierung solange durchgefuhrt wird, bis sich die 
Stellung der Zahne einer Idealstellung beim entspre- 
chenden Patienten nahert 

Patentanspruche 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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1. Verfahren zur Herstellung von Zahnprothesen 
unter Beriicksichtigung der anatomischen Gege- 
benheiten des Patienten, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Daten der Neigung der Kiefergelenkbahn 
und der Bewegung des Unterkiefers des Patienten 
abgetastet oder ausgemessen und erfaBt sowie in 
elektronische Impulse umgesetzt werden, daB ein 
Unter- und ein Oberkiefermodell abgetastet oder 
ausgemessen und mittels einer zugehdrigen Soft- 
ware die ermittelten Daten fiir die weitere Verar- 
beitung aufbereitet werden, daB anschlieBend in ei- 
nem PC-gestutzten Softwaremodul anhand eines 
Rechenmoduls die "optimale" Stellung der Zahne in 
der Zahnprothese ermittelt und diese Daten als X-, 
Y- und Z-Daten ausgegeben werden, und daS dann 
mittels einer numerisch gesteuerten Bearbeitungs- 
und/oder Montagevorrichtung (6) und/oder Zuf uh- 
ranordnung das Unter- und/oder Oberkiefermodell 
(1), ein Duplikatmodell, eine Montageplatte (12) 
od. dgl und/oder die Zahne (2, 3^'3') in eine opti- 
male gegenseitige Stellung gebracht und die Zahne 
(2, 3,2'3') miteinander und/oder die Zahne (2, 
3,2'3') mit dem Unter- und/oder Oberkiefermodell 
(1), dem Duplikatmodell, der Montageplatte (12) 
od. dgl. verbunden werden oder fur eine folgende 
exakte Montage der Zahne (2, 3) am Unterund/ 
oder Oberkiefermodell (1) vorbearbeitet werden. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Zahne (2, 3) vorerst Modeilzahne 
(2'3 / ) verwendet und anhand der X-, Y- und Z-Da- 
ten in eine fiir die endgultige Lage gegeneinander 
ausgerichtete Stellung gebracht und an einem Du- 
plikatmodell, einer Montageplatte (12) od. dgl. be- 
festigt werden, daB anschlieBend eine Abdruckmas- 
se (14) auf die gesamte Zahnreihe der Modeilzahne 
(2'3 / ) aufgesetzt und erhartet wird, daB daraufhin 
die lagegerecht positionierten Modeilzahne (2'3') 
aus der Abdruckmasse (14) herausgezogen und die 
endgultigen Originalzahne (23) in die geformte Ab- 
druckmasse (14) eingedriickt werden, worauf dann 
die Zahne (2, 3) an einer Basisplatte mittels Wachs, 
Kunststoff od.dgl. fest bzw. vorubergehend fest 
verbunden werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Unter- und/oder Oberkiefer- 
modell (1), ein DuplikatmodelLeine Montageplatte 
(12) oddgL und gegebenenfalls die Zahne (2, 3) 
mittels einer numerisch gesteuerten Bearbeitungs- 
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vorrichtung (6) fur eine nachfolgende Handmonta- 
ge vorbearbeitet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Unter- und/oder Oberkie- 
ferrnodell (1), das Duplikatmodell, eine Montage- 5 
platte (12) od. dgl und gegebenenfalls die Zahne (2, 

3) mittels der numerisch gesteuerten Bearbeitungs- 
vorrichtung (6) auf grund der als X-, Y- und Z-Wer- 
te vorliegenden Daten vorbearbeitet werden, urn 
den Ort, die Stellung, die Neigung und die Tiefe der 10 
Zahne (2, 3) gegenuber dem Kiefermodell (1) fest- 
zulegen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als numerisch gesteu- 
erte Bearbeitungs vorrichtung (6) ein Bohrautomat 15 
eingesetzt ist, in welchem das Unter- oder Oberkie- 
fermodell (1), ein Duplikatmodell, eine Montage- 
platte (12) oddgl. und gegebenenfalls auch die 
Zahne (2, 3) befestigt werden, wobei sowohl in dem 
Kiefermodell (1), dem Duplikatmodell, der Monta- 20 
geplatte (12) od dgl. und gegebenenfalls auch in 
den Zahnen (2, 3) Bohrlocher zur Aufnahme von 
Stif ten (4) hergestellt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Zahne bereits mit Bohriochem 25 
versehene Modelizahne (2' ,3') eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrlocher zumindest in den KLie- 
fermodellen (1), in den Duplikatmodellen, in den 
Montageplatten (12) od.dgL auf grund der als X-, 30 
Y-und Z- Werte vorliegenden Daten in unterschied- 
lichen Neigungen und mit unterschiedlicher Tiefe 
hergestellt werden, wobei der Ort, die Stellung, die 
Neigung und die Tiefe der Bohrlocher zusammen 
mit den einzusetzenden Stiften die optimale gegen- 35 
seitige Stellung der Zahne (2, 3) und eine optimale 
Stellung gegenuber dem endgultigen Unter- oder 
Oberkiefermodell (1) bewirken. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur jeden Zahn (2, 3) bzw. fur 40 
jeden Modellzahn (2'3') wenigstens zwei achspar- 
allele Bohrlocher gefertigt bzw. vorgefertigt und 
jeweils eine entsprechende Anzahl von Stiften (4) 
eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Bearbeitungs- 
und/oder Montagevorrichtung (6) und/oder die Zu- 
fuhranordnung eine Steuerungssoftware fur funf 
Achsen eingesetzt wird, und zwar drei Achsen 
(X,Y,Z) fur die Bearbeitungs- bzw. Montagevor- 50 
richtung bzw. fur die Zufuhranordnung und zwei 
Achsen (A,B) fur das Kiefermodell (1), das Dupli- 
katmodell, die Montageplatte (12) od. dgl. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Zahne (2, 3) an ihren einzubettenden Enden (11) mit 
einem oder mit mehreren, fur die Montage bis in 
die Kiefermodelle (1), Duplikatmodelle, Montage- 
platten (12) od dgl reichenden Zapfen od.dgl aus- 
gestattet und an den Kiefermodelien (1), Duplikat- 60 
modeUen, Montageplatten (12) od dgl. die entspre- 
chendenOffnungen hergestellt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zahne (2, 3) einzeln oder gesamthaft in 65 
einer Montagevorrichtung und/oder Zufuhranord- 
nung in ihrer Lage entsprechend den X-, Y- und 
ZrD^ten zugefuhrt oder gehalten werden und ein- 
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zeln oder gesamthaft im freien Raum mit Abstand 
vom Unter- oder Oberkiefermodell (1) fixiert wer- 
den. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen die einzeln oder gesamthaft 
im freien Raum mit Abstand vom Unter- und/oder 
Oberkiefermodell (1) fixierten Zahne (2, 3) und das 
Kiefermodell (1) eine sicher und vorzugsweise end- 
giiltig die Zahne haltende Kunststoffmasse einge- 
bracht wird. 
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